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Hohlwelle mii mindestens einem Wuchtgewicht sowie 
Verfahren zu deren Herstellung 



Die Eifindung bebifft ein Vafahren zur Fixieiung mindestens eines 
Wuchtgewichts an wenigstens einei Stelle eine Hohlwelle sowie eine 
entspiechende Hohlwelle. 

Ublicherweise weisen lotationssymmetiische. rotieiende Hohlkoipei- bzw. 
Hohlwellen dei hier angespiochenen Ait, insbesondere Hohlwellen oder Gehause 
von hydrodynamischen Dtehmomentwandlem wie z.B. auch Antiiebswellen im 
Automobilbau, feitigungsbedingt eine gewisse Unwucht auf, die durch ortlich 
gezieltes Befestigen einer gewichtsmaBig ausgewuchteten Wuchtmasse, meist in 
Foim eines metallischen Blechstreifens, kompensiert werden muss, 

Q- 

liblicheiweise weiden solche Wuchtmassen zumindest in dei Seiienpioduktion . q 
widei^tandselektiisch angeschweiBt, weil diese SchweiBungen rasch, mit jjj 
geiingem sowie kleinem apparativen Aufwand und prozesssichei durchfuhibai ^ 
sind. AUeidings eifordeit diese SchweiBart eine hohe Gestaltfestigkeit der Welle ^ 
an der Befestigungsstelle dei Wuchtmasse, damit die SchweiBelektiode die ^ 
Wuchtmasse mit der eiforderlich hohen Kiaft an die Hohlwelle anpressen kann, < 
ohne die zylindrische Wand dei HohlweUe selbst einzudriicken. ^ 

Des weiteren entstehen duich SchmelzschweiBveifahien wie beispielsweise dem 
WideistandsschweiBen, dem LaseischweiBen oder WIG-SchweiBen so genannte 
„metalluigische Kerben". Mit „metalluigischer Keibe" ist eine oitUch relativ 
scharf abgegienzten Aufhaitung des Giundsmateiials gemeint, welche sich 
infolge des Uberechieitens dei Liquiduslinie mit nachfolgender 
Selbstabschreckung wahrend des SchweiBvorgangs ausbildeL Diese lokale 



-1/19- 



Aufhaitung ist spater im Einsatz deiaitigei Holwellen haufig die Ursache fui- ein 
Bauteilveisagen, weil sie den dynamischen Belastungen nicht standhalten kann. 

Die theimische Beeinflussung der Hohlwelle dutch die SchweiBverfahren fuhrt 
5 deninach zu einei lokalen Schwachung dei Bauteilfestigkeit, die eine der 
haufigsten Ureachen fur das Versagen im Lebensdauertest der ausgewuchteten 
Komponenten darstellt AuBerdem ist zu bemcksichtigen, dass nach Moglichkeit 
nur wenige solcher Wuchtmassen an dei Hohlwelle fixieit werden soUen, urn den 
technischen Aufwand fur einen solchen Auswuchtvorgang moglichst gering zu 
10 halteiL 

Aufgnmd von neuen Ausgestaltungen der Hohlwellen als Leichtmetallwellen 
(beispielsweise umfassend Aluminium, Magnesium, etc.) kommt auBeidem die 
Anfoideiung auf, ungleiche Materialien fiigen zu mussen. Dieses ist mit den oben 
15 aufgefiihiten maiktublichen Schweifiveifahren nur iuBerst bedingt moglich. Als 
Grund hieiiur ist im Zusaramenhang mit Hohlwellen umfassend eine Aluminium- 
Legieiung beispielsweise die sich bildende Oxidschicht zu namen. 

Des weiteren sind (bei Kunststoff-Hohlwellen) Bestiebungen bekannt, die 
20 Wuchtmasse durch Kleben zu fugen. Bislang war es jedoch noch nicht moglich, 
dieses Veifahten gerade fur den Seiienbetiieb prozesssichei so auszulegen, dass 
eine dauerhafte Fixieiung dei Wuchtmasse der Hohlwelle sicheigestellt werden 
konnte. Insbesondere besteht stets die Gefahi, dass der eingesetzte Klebestoff 
gerade bei hohen Einsatztempeiaturen und/oder hohen 
25 Rotationsgeschwindigkeiten der Hohlwelle die Wuchtmassen nicht daueihafl 
fixiert Daiuber hinaus sind die eifoiderlichen Abbindzeiten in der Kegel relativ 
lang und entspi«chen nicht den Anforderungen einer Seiienfeitigung. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Eifindung, ein verbesseites 
30 Verfahi^n zui Fixietung mindestens eines Wuchtgewichtes an wenigstens einer 
Stelle einer Hohlwelle anzugeben. Dabei sind die mit Bezug auf den Stand der 
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Technik benannten technischen Piobleme zu veimeiden bzw. wenigstens teilweise 
zu reduzieren. Des weitei«n soli eine Hohlwelle angegeben werden, die 
insbesondere fui den Einsatz in eanem Antiiebssystem eines Fahizeugs eingesetzt 
weiden kann. 

Diese Aufgaben weiden gelost mit einem Verfahren zur Fixiaung mindestens 
eines Wuchtgewichtes an wenigstens einei- Stelle einei Hohlwelle mit den 
Meikmalen des Patentanspiuchs 1 sowie einei HoWwelle mit den Meikmalen des 
Patentanspmchs 11. VorteiUiafte Ausgestaltungen des Verfahrens sowie dei 
Hohlwellen sind in den jeweils abhangigen Patentanspriichen beschiieben. Dabei 
ist darauf hinzuwdsen, dass die einzeln in den Patentanspruchen aufgefuhrten 
technischen Meikmale in beliebiger, technologisch sinnvoUer Weise miteinander 
kombiniert weiden koraien und zu weiteren Ausfiihiungsfoimen der Eifindung 
ffihien. 

Das eifindungsgemafie Veifahien zur Fixierung mindestens eines 
Wuchtgewichtes an wenigstens einer Stelle einer Hohlwelle. ist dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Wuchtgewicht mittels Loten an der 
wenigstens einen Stelle befestigt wild. Unter „L6ten" ist ein Fugeveifahren zu 
veistehen. das insbesondere das Veieinigen von metallischen Weikstoffen durch 
schmelzende Zulegestoffe (Lote) umfasst, wobei der Schmelzpunkt diesei Lote 
unter dem dei beiden Fugeteilweikstoffe (hiei Hohlwelle und Wuchtgewicht) 
liegt. Dieses Veifehren ist voiteilhaft. weil es sich auch in eine Seiienfeitigung 
einfach integiieren iasst und sich die gewunschten Verbindungen ohne 
wesentliche Beeinflussung der Eigenschaften des Wuchtgewichts und/odei der 
HohlweUe geneiieren lassen. Insbesondere weiden aufgiund der relativ niediigen 
Arbeitstemperaturen Gefugeschadigungen odei Anlassungen veimieden. 

GrundsatzUch wild bei dem Fiigeveifahien Loten zwischen Weichloten und 
Haitloten unterechieden. Beim Weichloten schmilzt das Lot z.B. unteihalb von 
450»C, beim Haitloten in einem Bereich von ca 450°C bis 800»C. Der Einsatz 
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diesei Fiigeveifahien ffihrt somit auch dazu, dass die HohlweUe nicht odei nui 
sehr geiingfugig defoimieit wiid. Zudem entsteht keine metallurgische Keiben 
(Srtlich lelativ scharf abgegienzte Aufhaitung). 

5 Infolge des erfmdungsgemaBen Einsatz des Lotveifahiens zum Fugen der 
Wuchtgewichte an die Hohlwelle sind gegenuber den bekannten 
Scshweifiveifahien insbesondeie folgende Unterschiede festzustellen: 
- Es erfolgt beim Loten nui eine kuizzeitige Veinetzung der Obeiilache bei ca. 
300°C, wahiend das SchwdBen eine Obeiflachenverschmelzung oberhalb dei 
10 Schmeiztempeiatur dei- einzelnen Komponenten benotigt, bei Stahl ca, 
1600°C (beispielsweise bis zu einer Tiefe von 0,2 nun bis uber die gesamte 
Wandstaike) zui Folge hat. Die geiingere Waimebeeinflussung dei Hohlwelle 
durch das Loten fiihit zur Veimeidung von lokalen Aufhaitungen im Geffige 
der Hohlwelle sowie dei Gefahr dei Rissbildnng durch Schnimpfepannungen. 
15 . Wahiend dem Lotvoigang sind nui sehi geiinge Positionieningskrafte 
eiforderUch. Beim SchweiBen mussen relative hohe Piesskiafte aufgewendet 
werden, welche zu einer mechanischen Keibe fiihien konnen. 
Das Loten eimogUcht ein oxidationsfieies Fugen von unterschiedlichen 
Materialien. 

20 - Eine Lotverbindung kann ohne die Zeistoiung der Hohlwelle wiedei 
riick^gig gemacht werden. Damit wird ersbnals eine (wieder)losbaie 
Fixieiung dei Wuchtgewichte geschaffen. Dies hat beispielsweise bei dei 
RecycUngfahigkeit deraitiger Hohlwellen einen entscheidenden Voiteil zur 
Folge. Aufieidem lassen sich so kostengunstig Wucht- und/oder 

25 . Montagefehlerkonigieren. 

Ubhdieiweise ist nicht beliebig, an welchei Stelle das wenigstens eine 
Wuchtgewicht an der Hohlwelle fixiert wiid. Die Identifiziemng dei mindestens 
einen Stelle kann mit heikSmmlichen Verfahren bestimmt werden, die dem 
30 Fachmann bekannt smd. Insofein kann hiei' auf eine detailUeiteie Beschreibung 
dieses Veifahiensschiittes veizichtet weiden. Je nach Ait der Hohlwelle bzw. 
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dessen Aufbau ist es etfoideilich, mehreie Wuchtgewichte auf der Oberflache 
einei solchen Hohlwelle zu fixieren. So sind zum Beispiel bd einem so genannten 
einteiligen Aufbau 2 Wuchtebenen vorgesehen, in denen Wuchtgewichte 
angebracht weiden. Bei einem zweiteiligen Aufbau (mit einem Zwischenlagei) 

5 sind 3 Wuchtebenen und bei einem dieiteiligen Aufbau (mit zwei 
Zwischenlagern) sind 4 Wuchtebenen vorgesehen. Die Fixieiung einer Mehrzahl 
von Wuchtgewichtai kann einzeln odei- auch zumindest teilweise gldchzeitig 
eifolgen. In der Regel findet die Fixieiung auf veisdiiedenen Wuchtebenen 
zeitlich versetzt statt, da jedes einzelne Wuchtgewicht in der Wuchtebene mit 

10 einem jeweils ermittelten Gradienten 0-360*" platzieit weiden muss. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung des Veifehrens wild das mindestens eine 
Wuchtgewicht mittels Weichloten befestigt Durch Einsatz des Fiigeverfahiens 
WeicUoten wild die Beanspruchung der HohlweUe bzw. des Wuchtgewichts 
15 infolge des Temperatureinflusses wahiend des Befestigungsvorgangs weiter 
leduzieit Gleichzeitig weiden kiirzere Eiwaimungszeiten benotigt, so dass hier 
sehi zeit- und folgiich auch kostensparend eine Fixieiung der Wuchtbleche an der 
Hohlwelle eimoglicht ist. 

20 In diesem Zusammenhang ist es besondeis voiteilhaft, dass die Hohlwelle an der 
wenigstens einen Stelle wahiend des Lotens eine kmzfristige Maximaltempeiatur 
von 450°C nicht ubeischidtet. Bevoizugt liegt die Maximaltempeiatur sogai noch 
tiefei, beispielsweise in einem Beieidi von 250°C bis 330°C 

25 Weiter wird voigeschlagen, dass hieifur ein Lotmateiial ohne Flussmittel 
eingesetzt wird. Fur einen solchai Lotprozess ohne Flussmittd konnen bevoi2ugt 
Aktivlote dngesetzt weiden. Fui das Wdchldten weiden bevoizugt Lote auf 
Zinn- Oder Zinkbasis dngesetzt So k5nn«i bdspielsweise folgende Wdchlote 
zum Einsatz gelangen: 
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. Ein eistes Weichlot basieit auf Zinn (Sn) und umfasst zumindest noch die 
BestandteUe Silbei (Ag) und Titan (Ti), wobei dies bevoizugt bei einer 
Lottemperatur im Beieich von 240° C bis 260X eingesetzt wild. 

- Ein zweites Weichlot hat auf einei Zink-Basis (Zn) und zumindest noch die 
5 Bestandteile Silbei- (Ag) und Aluminium (Al), wobei dies bevoi^gt bei einer 

Lottempei^tur im Beieich von 420' C bis 450°C eingesetzt wird. 

Die zweckmaBig ausgewahlten Lote konnen zum Beispiel als Pulvei oder Folic 

aufgetragen werden. Die bevotzugte Losung ist der Einsatz einer LotfoHe (z.B. 

mit einei Didce von ca. 0,2 mm), die in voiteUhafter Weise in dei Seiienfertigung 
10 von einer Spule mit entsprechendei' Breite bereitgestellt wird. Vorstellbar ist auch 

die Veiaibeitung einer Lot-Fliissigkeit und/odei von Lot-Kugeln. -Diaht oder 

-Granulat 

Flussmittel, die die Funktion haben, die metallische Obeifladie von ihrer 
15 Oxidschicht zu befieien, weisen vielfach chemische Substanzen auf, die einen 
schadlichen Einfluss auf die Gesundheit und/oder die Umwelt haben. Insofem ist 
es geiade im Rahmen einer Seiienfertigung besonders vortdlhaft, das Fixieren 
von Wuchtgewichten mittels Lot abei ohne Flussmittel dmchzufuhien. Als 
weitere Vorteile ist insbesondere anzufiihien, dass infolge des Einsatzes eines 
20 flussmittelfieien Lotes keine Koiiosion durcb Flussmittehiickstande mehr' 
auftreten kann, die Bauteile von Flussmittehuckstanden nicht geieinigt werden 
mussen und das Lot insbesondae schweimetallfiei und ggf 1 recyclingfahig ist. 

Urn dennoch eine hochwertige Lotveibindung zwischen Wuchtblech und 
25 Hohlwelle sicherzustellen, kann es beispielsweise voiteilhaft sein, die Stelle der 
Hohlwelle, an der das Wuchtblech fixiert weiden soil, in einem vorgelageitea 
Feitigungsschritt von dei Oxidschicht zu befreien. So kann zum Aufbrechen einer 
auf der zu lotenden Oberflache der Hohlwelle gebildeten Oxidschicht vor dem 
flussmittelfieien Loten eine Relativbewegung zwischen dem Lot und der 
30 HohlweUe verwiiklidit weixlen. Hieizu kann beispielsweise das Lot, ein 
vorbelotetes Wuchtgewicht und/oder die HohlweUe zu einer Schwingung angeregt 
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werden. Weitei ist es auch moglich , die Oxidschicht duich weitere Mittel 
mechanisch zu entfemen bzw. zu leduzieien. Dabei konnen beispielsweise 
Schleifgerate, insbesondei« Bandschleifgeiate. eingesetzt werden. Damit wird 
zumindest dei Baeich der gewiinschten Lotposition die Oxidschicht abiBsiv 
i abgetragen. 

Weitei ist es auch moglich, dass in besondeien Anwendungsfallen bzw. wegen 
besonderen Mateiialien dei Hohlwelle det Lotvorgang untei Schutzgas zui 
Venneidung einer neuen Oxidbildung, stattfindet. Da diese Veifahiensvaiiante 
0 kostenintensiv und mit einem erheblichen technischen Aufwand verbunden ist, 
sollte (insbesondei^ im Rahmen einei Seiienfertigung) nach Moglichkeit hieiauf 
veizichtet werden. 

GemaB einei vorteilhaflen Wdteibildung des Veifahxens daueit der Lotvorgang 
5 an del wenigstens einen Stelle nicht ISnger als 3 Sekunden, insbesondere weniger 
als 1,5 Sekunden odei sogai wenigei als 1 Sekunde. Bevoizugt daueit der 
Lotvoigang insgesamt fui alle Wuchtgewichte, nicht langer als 20 Sekunden odei 
sogar nm 15 Sekunden. Damit ist eine so genannte ,4nline-Produktion" mSgUch 
ist. das Bauteil muss also nicht aus dem Fertigungsfluss bzw. Auswuchtpiozess 
20 herausgenommen werden. 

Nun wird auch voigeschlagen, dass wahiend des Lotens eine Fiigekiaft auf das 
mindestens eine Wuchtblech hin zui Hohlwelle ausgeiibt wiid, die kleiner als 
2000 N [Newton] ist und bevoizugt in einem Beieich von 50 N bis 150 N liegt. 

25 Eine solche Begienzung der Fiigekiaft stellt eineiseits sicher, dass ein innigei 
Kontakt von Hohlwelle und Lot bzw. Lot und Wuchtblech gegeben ist, so dass 
dauerhafte Fugeveibindungen generieit weiden. Gleichzeitig wird jedoch auch 
sicheigestellt, dass das Wuchtblech und/odei die Hohlwelle nicht defotmiert wild. 
Dies gilt in besondeim Mafie fiir besonders diinnwandige Hohlwellen, 

30 beispielsweise mit einer Wanddicke kleiner 2,0 mm . 
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Besondeis voiteilhaft ist es auch. dass das mindestens eine Wuchtgewicht 
zumindest mit Lotmateiial veisehen wild und nachfolgend die Fixieixmg an der 
Hohlwelle stattfindet. Dies hat beispielsweise den Vorteil, dass das Lot in 
einfacher Weise an dei Hohlwelle positioniert werden kann, namlich direkt mit 
dem Wuchtgewicht Eine gleichzeitige Ausiichtung des Lotmaterials mit Bezug 
auf die Hohlwelle und das Wuchtgewicht kann somit vennieden weiden. Dies 
ffihrt zu einer weitei- veikih^ten Zeitspanne, die fur das Fixieren des 
Wuchtgewichts an der Hohlwelle benotigt wild. 

Das Vorbeloten bzw. Voifixieien des Lotes an das Wuchtgewicht kann 
beispielsweise mittels einer Lot-Folie duich Loten. Fotmschluss oder Kiaftschluss 
vorgenommen werden. Handelt es sich um eine lx)t-Fliissigkeit. so kann diese 
beispielsweise bei einer Tempeiatui- von etwa 250O auf das voifiewaimte 
Wuchtgewicht aufgetragen, insbesondeie aufgespiiiht, weiden. 

Bei der Ausbildung de, Lotvetbindung weiden geneieU moglichst punktuelle 
Belotungen angestiebt. da diese spatei wahiend des Einsatzes der Hohlwelle die 
kleinsten Schei^pannungen zui Folge haben. Nichtsdestotiotz kann auch eine 
Ganzflachenbelotung untei Umstanden vorteilhaft sein, beispielsweise zur 
Veiineidung von Spaltkoirosion 

AuBerdem erofihet dies die Moglichkeit. das Wuchtgewicht selbst beziiglich dei 
Masse zu vaiiieien Hieizu wird vorgeschlagen, dass eine Mehizahl von 
Wuchtgewichten an dei HohlweUe fixiert wild und zumindest teilweise 
untei^chiedliche Mengen von Lotmateiial an dem Wuchtgewichten voigesehen 
weiden. Das bedeutet, dass das Lotmateiial in diesem Fall nicht nur die Funktion 
des Fiigemittels zwischen Hohlwelle und Wuchtgewicht daisteUt. sondein auch 
selbst teilweise die Funktion einer Wuchtmasse iibeinimmt Dies eimoglicht, dass 
die Wuchtgewichte in bestimmten Toleianzfeldein einheitlich heigestellt werden 
konnen, wobei die letztendlich exakt beieitzustellende Wuchtmasse durch die 
Summe des Gewichts des Wuchtgewichts und des Lotmaterials wahiend des 
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Fiigepiozesses eingestellt wild. Dies leduzieit den Teilaufwand bezuglich der im 
Rahmen einer Seiienfeitigung benorigten Wuchtgewichte. Es ist jedoch 
insbesondeie im Hinblick auf die Kosten zu beachten, dass das Lotmaterial 
bevorzugt voiiangig in Abhangigkeit der Ausgestaltung des Wuchtgewichts 
ausgewahlt wird. Dabei weiden die Mengen des Lotmateiials so bestimmt, dass 
die fugetechnische Verbindung aller Wuchtgewichte annahem gleich gioBe 
Schetkiafte bzw. Fliehkiafte aufiiehmen konnen. 

Nach einei weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird zum Loten mindestens 
eine dei nachstehenden Waimequallen eingesetzt: Induktoi, Konvektor. Mit 
Induktoi sind dabei Wannequellen gemdnt, die nach dem Prinzip der Joule^schen 
Wideretandseiwarmung eine SelbsterwSrmung dei Bauteile bewiiken. 
Konvektoren umfassen Heizflachen, die auf andere, nicht elektrische, Weise 
erwaimt werden und WSrme abgeben. Bevoraugt wild fur jede Stelle dei 
15 HohlweUe, an der ein Wuchtgewicht fixieit werden soU, eine separate 
Wamequelle vorgesehen, um den Fiigeprozess sdu schnell duichfuhren zu 
konnen. Bei bestinraiten Anwendungen kann es jedoch auch vorteiUiaft sein, dass 
eine einzelne Waimequelle zumindest eine Mehizahl der Stellen erwSimt 
Giundsatzlich sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass es moglich 
20 ist, dass die Waimequelle nur ubei eine der Teilkomponenten (Wuchtgewichte, 
HohlweUe) eingeleitet wird Als Waimequellen fui den Lotprozess kann 
insbesondeie mindestens eines der folgenden Mittel eingesetzt weiden: 
Lichtbogen (Plasma, WIG. ...); Elektiischei Wideistand; Lotkolben; Reiben 
(hochfiequentes Reiben (Ultiasonic), Stiimeiben); hiduktion; Laser Stiahl (Diode. 
25 Nd-YAG, ..); Gasflamme; HeiBluft; Infraiotlidit. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahiens wii zumindest das 
Auswuchten der HohlweUe und das Loten des mindestens einen Wuchtgewichtes 
in einer Maschine ausgefuhit Bevoraugt findest auch noch eine 
30 Obeiflachenbehandlung (z B. zw Entfemung einer Oxidschicht an der HohlweUe) 
in dieser Maschine statt. Dabei ist es besondeis voiteilhaft. wenn wahrend des 
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Abbremsens dei- zum Auswuchten in eine Rotation versetzten Hohlwelle ein 
Schleifband oder etwas ahnliches im Beieich dei Wuchtebene die Obeiilache 
zumindest teilweise kontaktiat. Im Anschluss daran kann die eifordeiliche 
Lotmenge bzw. das entsprechende Wuchtgewicht ausgewahlt. gegenubei der 
Hohlwelle positionieit und anschliefiend mit dieser veilotet werden. Fiii den 
Voigaag des Aufbiingens der Wuchtgewichte nach dem StiUstand der 
Wuchtmaschine weiden beispielswdse weniger als 15 Sekunden benotigL 
Anschliefiend kann die Hohlwelle noch einmal in Rotation vasetzt werden, um 
die Wirkungswdse der Wuchtgewichte zu ubepriifen. 



Aufieidem wild erfindungsgemaB eine nach dem voistehend genannten Verfahien 
hergestellte Hohlwelle voiseschlagen. die zumindest einen der folgenden 

Paiametei aufweist: 

. DurchmesseiimBereichvon40mmbisl00mm; 

15 - Wanddicke im Beieich von 1,0 bis 3,0 mm; 
- LangeimBereich von 300 bis 2000 ram. 
Bei del hier voigeschlagenen Hei^tellungsait komien die Wanddicken untei 
Umstanden aufgrund dei geiingeren theimischen Beeinflussung auf 1,0 mm bis 
2,0 mm reduzieit werden, wobei das Leistungsveimogen der Hohlwelle gleich 

20 bleibt. 

Die hier angegebenen Hohlwellen dienen beispielswdse dei 
Diehmomentubertiagung und werden demnach beispielswdse mit Di ehzahlen bis 
zu 8000 V™„ odei sogar 12000 V™„ [Umdrehungen pio Minute] wahiend ihies 

25 Einsatz betrieben. Dabd weiden Drdmiomente im Berdch bis 5000 (statisch) Nm 
[Newtomneter] iibeitragen. Solche Hohlwdlen weiden insbesondeie eingesetzt als 
Langswdlen von Heck-angetriebenen Fahizeugen (wie z.B. Limousine, 
Kleinti^sporter. Van). Daiiiber hinaus finden soldie Hohlwellen bdspidswdse 
in Windkiaftanlagen, Werkteugmaschinen oder andeiea Antriebstiangen dne 

30 Anwendung. Ublicheiwdse laufen deraitig heigesteUte Hohlwellen im Einsatz 
mindestens mit dner Drehzahl von 3000 Bd diesen hochbelasteten. 
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diinnwandigen HohlweUen ist es in besondeiem Mafie wichtig, dass eine 
daueihaft Fixiening dei- Wuchtgewichte sicheigestellt ist, da ein Ablosen wahiend 
des Einsatzes dazu fuhit, dass die Wuchtgewichte mit sehr hoher Geschwindigkeit 
in die Umgebving abgegeben weiden, wobei umstehende Bauteile bzw. Peisonen 
getroffen weiden kSnnten. Dies wild durch die oben genannte Fertigungsweise 
der Lotveibindung vermieden. 

GemaB einer Ausgestaltung der Hohlwelle umfasst diese einen Stahlwe±stoff ; der 
eine gemittelte Zugfestigkeit im Bereich bis 1000 NW hat. Fur den Fall, dass 
die Hohlwelle einen Leichmetallwerkstoff umfasst, weist diese z.B. im Fall einer 
Aluminixun-Hohlwelle bevoizugt eine gemittelte Zugfestigkeit im Bereich von 
290 bis 700 und z.B. im Fall einer Titan-Hohlwelle bevoizugt bis 

1700 N/mm^ auf: Die hier angegebenen gemittelten Zugfestigkeiten bzw. Haiten 
del unteischiedlichen Ausgestaltungen dei Hohlwellen eriauben eine 
Dtehmomentubeitiagung, insbesondere im oben genannten Bereich, uber einen 
besondeis langen Einsatzzeitraum. Gleichzeitig sind die Hohlwellen so konzipiert, 
dass sie hohen dynamischen Lastwechseln standhalten. Die langgesbeckten. 
diinnwandigen Bauteile genugen denmach hohen Anfordeimigen, insbesondeie 
weil beim Fixieien dei Wuchtgewichte, die fur einen schwingungsaimen 
Rotationsbetiieb sorgen, keine Schwachung von Teilbeieichen der Hohlwelle 
stattfmdet. 

Weiterhin wild auch voigeschlagen, dass das mindestens eine Wuchtgewicht 
mindestens eine Dichte von 7,0 g/cm^ [Gramm pro Kubikzentimetei] hat 
Bevoizugt weiden als Wuchtgewichte Wuchtbleche aus Stahl oder Kupfer 
eingesetzt. Die relativ hohe Dichte hat den Voiteil, dass nur wenige bzw. relativ 
klein ausgefiihite Wuchtgewichte an der Hohlwelle fixieit weiden mussen. Solche 
kleinen Wuchtgewichte sind zudem foimstabiler und konnen eher punktuell 
gefugt werden. Daduich weiden sowohl Mateiialkosten als auch Fugezeiten 
eingespait. Insbesondere wild zumindest eines der folgenden Mateiialen fur das 
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Wuchtgewicht bevoizugt: Eisen (7,3 g/cm»), Kupfer (8,9 g/cm'), Zink (7,1 g/cm*) 
oda Wolfram (19,25 g/cm»). 



GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Hohlwelle hat das mindestens eine 
Wuchtgewicht eine Hohe, die 3 nun [MiUimetei] nicht uberschieitet- Bevoraigt 
weisen alle Wuchtgewichte die gleiche Hohe auf. Dieses kombinieit mit dner 
entspiechend angepassten Lotflache hat zur Folge, dass auf das Lotmaterial in 
etwa die gleichen Schweikiafte auflreten und somit ffir alle Wuchtgewichte ein 
ahnlicher Sicherheitsstandard gewahileistet werden kann. 

Insbesondeie mit der hier beschriebenen Eifindung, grundsatzlich aber auch 
unabhangig davon. wild eine Hohlwelle umfassend ein metallisches Mataial und 
mindestens ein Wuchtgewicht vorgeschlagen. wobei bezuglich der HolweUe und 
dem mindestens einen Wuchtgewicht eine zeistoiungsfrei wiederlosbaie 
ffigetechnische Veibindung vorgesehen ist. Diese Veibindung ist insbesondeie 
eine Lotveibindung Die zerstoiungsfrei wiedei losbare ffigetechnische 
Verbindung lasst sich bevoizugt infolge einei Temperatureinwiikung wiedei 
losen, insbesondeie in einem Temperatuibeieich von 200°C bis 400^C. 
„Zeistoiungsfiei" heiflt in diesem Zusammenhang insbesondei e, dass keine (ffir 
die Anfordeiungen der Hohlwelle) beachUiche mechanische Einwiikung an die 
Obeiflache dei Hohlwelle festzustellen ist, bevoizugt liegt auch keine wesentUche 
Verandeiung des Mateiialgeffiges der Hohlwelle vor. Damit wird eine Repaiatur- 
und Recyclingmogiichkeit bezuglich solcher Hohlwellen beieitgestellt. 

AuBeidem wird auch vorgeschlagen, dass die Lotveibindung dei Hohlwelle und 
des mindestens einen Wuchtgewichts eine Lot-Zugfestigjceit im Bereich von 100 
bis 140 N/mm' [Newton pro Quadratmillimeter] aufweist. Dieser Wert lasst sich 
mit einem iiblichen Zugveisuch bestimmen, wobei dieser in der vom Fachmann 
bekannten Weise bei Raumtempemtur durchzuffihien ist. Diese Lot-Zugfestigkeit 
gewahileistet den dauerhaften Einsatz bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten und 
beispielsweise einer Drehmomentenubeitagung im Bereich bis 5000 N/m. 
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Voiteilhafterweise wird mindestens eine solche Hohlwelle in einem 
Antiiebssystem fur ein Fahizeug eingesetzt Das Fahizeug mit einem solchen 
Antxiebssystem kann beispielsweise auch besondeis extemen Fahizyklen im 
Gelande ausgesetzt waden, ohne dass dn Ablosen der Wuchtgewichte von der 
Hohlwelle zu befvirehten ist Die geringere theiniische Beansprachung der 
Hohlwelle bei der Fixiening dei Wuchtbledie fuhit letztendlich zu einer deutUch 
eihShten Lebensdauei . Gleichzeitig wird eine Zeit und Kosten sparende 
Heistellungsmethode mm auch fiir die Fahizeuge eraiSglicht 

Die Eifindung sowie das technische Umfeld weiden nachfolgend anhand der 
Figuren naher erlauteit. Dabei ist daiauf hinzuweisen, dass die Figuien besonders 
bevoizugte Ausfuhiungsbeispiele zeigen, auf die die Eifindung jedoch nicht 
begienzt ist. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch und peispektivisch ein Fahizeug mit einem Antriebssystem 
umfassend eine Hohlwelle mit Wuchtgewichten, und 

Fig. 2 ein Detail einer Hohlwelle mit WuchtgewichtimSchnitt. 

Fig. I zeigt schematisch und peispektivisch ein Fahizeug 14, dessen 
Antriebssystem 13 eine Mehizahl von Hohlwellen 3 aufweist, Diese dienen vor 
allem als Drehmomenteniibertiager vom Motor Wn zu den hintercn Radem 5. An 
einer Hohlwelle 3 ist die Stelle 2 maikieit, an dei ein Wuchtgewicht 1 positionieit 
ist. Diese zentral angeoidnete Hohlwelle 3 in der Mitte des Fahtzeuges 14 
iibeitiagt das Diehmoment auf die hintere Achse und wild in dei- Kegel als 
„LangsweUe" oder auch „Piopshaft" bezeichneL Solche Langswellen k6nnen 
einteUig oder mehiteilig aufgebaut sein. Die AbmaBe hSngen von den jeweiligen 
Platzbedingungen des jeweiligen Fahizeugs ab. Diese Langswelle hat 
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ublicherweise eine Lagen 10 im Beieich von 300 bis 2000 mm. Deizeit werden 
zwar nahezu ausschlieJJlich die Langswellen ausgewuchtet. Die seitlichen 
Hohlwellen (so genannte „Sideshaft") werden in dei- Regel mit einei separaten 
Dampfimg vereehen, die eine ggf. aufbetende Unwucht kompensieren. 
5 Gleichvrohl kann. zB . als Ereatz dieses Dampfungssystems, auch ein Auswuchten 
voigenommen weiden. Diese Giundidee kann ggf. unabhangig von der hier 
beschiiebenen Lotveibindung der Wuchtgewichte veiwirklicht sein. 

Fig. 2 zeigt schematisch und in einem Quetschnitt dwch die Hohlwelle 3 eine 
10 Lotverbindimg 12. Die Hohlwelle 3 weist einen Durchmesser 8 im Bei eich von 40 
bis 100 nun auf; wobei eine Wanddicke 9 im Bereich von 1,5 bis 3 mm 
vorgesehen ist Auf dei' Obeifiache der HohlweUe 3 ist nun ein Wwhtgewicht 1 
fixieit, das mittels einem Lotmateiial 4 an der Hohlwelle 3 befestigt wuide. Das 
Wuchtgewicht 1 besteht aus einem Stahlweikstoff mit eina H6he etwa 3 mm. Die 
15 Heistellung diesei Lotverbindung 12 erfolgt in der Ait, dass das Wuchtgewicht 1 
beziiglich da Hohlwelle 3 ausgeiichtet und mit einei FugekiBft 6 auf die 
Obeifiache der Hohlwelle 3 gediiickt wild, mittels der Waimequelle 7 die fur das 
Aufschmelzen des Lotmateiials 4 eifordeiliche Warme geneiieit wild Die dabei 
generieite Temperatui Hegt obeihalb des Schmelzbereichs des Lotmateiials 4. 
20 wobei untei dem Schmelzbereich dei Temperatuibeieich gemeint ist, bei dem eine 
fachgerechte Veinetzung des Lotes mit den Fiigekomponenten eireicht wird. Die 
FixieiungdesWuchtgewichts 1 eifolgt mittels Weichlotens. 

Die Eifindung eilaubt insbesondere im Rahmen einei Serienfeitigung eine 
25 prozesssichere und schnelle Fixiening der Wuchtgewichte 1 an einei- Hohlwelle 3 
Gleichzeitig wild gewahiieistet, dass das Wuchtgewicht 1 den entspi-echenden 
Belastungen widereteht. Dabei wild das Mateiial der Hohlwelle 3 wahiend des 
Fiigeprozesses nicht negativ beeintiSchtigt, so dass sich besonders diinnwandige 
und damit auch leichte HohlweUen 3 in Antriebssysteme 13 von Fahraeugen 14 
30 integiieien lassen. 



- 14/19 - 



Bezugszeichenliste 





1 


w ucnigewicni 


5 


2 






3 


Honlwelle 




4 


Lotmateiial 




5 


Rad 




6 


Fugekraft 


10 


7 


Waimequelle 




8 


Duichmesser 




9 


Wanddicke 




10 


Lange 




11 


Hohe 


15 


12 


Lotveibindxing 




13 


Antiiebssystem 




14 


Fahizeug 
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Patentanspiuche 



1 . Verfahren zui Fixieiung mindestens eines Wuchtgewichtes (1) an wenigstens 
5 einei SteUe(2) einer HohlweUe(3), dadurch gekennzeichnet, dass das 

mindestens eine Wuchtgewicht (1) mittels Loten an dei wenigstens einen 
Stelle (2) befestigt wind. 

2. Verfahren nach Anspiuch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
10 eine Wuchtgewicht (1) mittels Weich-Loten befestigt wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlwelle (3) 
an der wenigstens einen Stelle (2) wahrend des Lotens eine 
Maximaltempeiatui- von 450»C nicht uberschi eitet 



15 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Lotmateiial (4) ohne Flussmittel eingesetzt wird. 

5. Veifahien nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der Lotvorgang an der wenigstens einen Stelle (2) nicht 

langer als 3 Sekunden dauert 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend des LStens eine Fugekraft(6) auf das 

25 mindestens eine Wuchtgewicht (I). hin zur Hohlwelle (3) ausgeiibt wird, die 
kleiner als 2000 Newton ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Wuchtgewicht (1) zunachst mit. 

30 Lotmaterial (4) versehen wird und nachfolgend die Fixieiung an der 
Hohlwelle (3) stattfindet. 



-16/19- 



8. Veifahren nach einem Anspnich 7, daduich gekennzeichnet, dass eine 
Mehizahl von Wuchtgewichten (1) fixiert wild und zumindest teilweise 
unterechiedliche Mengen von Lotmateiial (4) an den Wuchtgewichten (1) 
vorgesehen werden. 

9. Veifahren nach einem der voAeigehenden Anspiuche, daduich 
gekennzeichnet, dass zum Loten mindestens eine dei- nachstehenden 
Wannequellen (7) eingesetzt wird: Induktor, Konvektor. 

10. Verfahren nach einem der voiheigehenden Anspiuche, daduich 
gekennzeichnet, dass zumindest das Auswuchten dei' Hohlwelle (3) und das 
Loten des mindestens einen Wuchtgewichtes (1) in einer Maschine ausgeffihit 
wird. 

11. Hohlwelle (3) hergestellt nach einem dei voiheigehenden Anspiiichen, 
daduich gekennzeichnet, dass sie zumindest einen der folgenden Parameter 
aufweist: 

- Duichmesser (8) im Bei eich von 40 bis 1 00 mm; 

- Wanddicke (9) im Beteich von 1 ,0 bis 3,0 mm; 

- Lange (1 0) im Bereich von 300 bis 2000 mm. 

12. Hohlwelle (3) nach Anspiuch 11, daduich gekennzeichnet, dass die 
Hohlwelle (3) einem Stahlweikstofi umfasst und eine gemittelte Zugfestigkeit 
im Beieich bis 1000 N/mm* aufweist 

13. Hohlwelle (3) nach Anspiuch 11, dadurdi gekennzeichnet, dass die 
Hohlwelle (3) einem Leidimetallwerkstoff umfasst 
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14. Hohlwelle (3) nach einem der Anspiiache 1 1 bis 13, daduich gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Wuchtgewicht (1) mindestens eine Dichte von 
7,0 g/cw? hat. 

5 15. Hohlwelle (3) nach einem der Anspiiiche 11 bis 14, dadmch gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Wuchtgewicht (1) eine Hohe (11) hat, die 3,0 mm 
nicht uberschieitet. 

16. Hohlwelle (3) nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die L6tveibindmig(12) der Hohlwelle (3) und des mindestens einen 
Wuchtgewichts (1) eine Lot-Zugfestigkeit im Bereich von 100 bis 140 N/mm 
aufweisL 

17 Antriebssystera(13) fur dn Fahi2eug(14) umfassend wenigstens eine 
15 Hohlwelle (3) nach einem der Anspruche 1 1 bis 16. 

18. Fahizeug (14) umfassend ein Antiiebssystem (13) nach Ansptuch 17. 
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Zusammenfassung 



Veifahren zur Fixierimg mindestens eines Wuchtgewichtes (1) an wenigstens 
einei Stelle (2) einei- Hohlwelle (3), wobei das mindestens eine Wuchtgewicht (1) 
mittels Loten an der wenigstens einen Stelle (2) befestigt wird. Weiter wetden 
auch entsprechend hergestellte Hohlwellen (3) sowie ein Antiiebssystem (13) fiir 
ein Fahizeug (14) beschrieben. Das Verfahi«n erlaubt die Herstellung besonders 
leichtei, hoch belastbarei Anbiebswellen fiii Kraftfahizeuge. 

Fig. 1 
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